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Integriertes Mikroskop 

Die Erfindung betrifft ein kompaktes Uchtmikroskop fur 
a!le gebrauchlichen Untersuchungsmethoden. £s ist als 
weitgehend geschlossenes Gehause ausgefuhrt, das neben 
den optischen und mechanischen Komponenten einen oder 
mehrere alektronische Bildsensoren, mindestens einen 
Computer und einen Flachbiidschirm enthalt. Das vergroSer- 
te Abbild des Praparats wird nicht uber einen Tubus und 
Okulare betrachtet, sondern auf dem Flachbiidschirm als 
digitales Bild der direkten Betrachtung durch das Auge 
zugangiich gemacht. In einer Variante des beschriebenen 
Gerates wird zusatziich das lichtoptische mikroskopische 
Bild auf einer Projektionsflache unmittelbar hinter der 
Oarstellungsebene eines zumindest teiltransparentcn Rach- 
biidschlrms dargestellt und ermogiicht insbesondere die 
Orientierung des Benutzers im Praparat. Fur die Steuerung 
und elektronische Kommunikation kann das integrierte digi- 
tale Uchtmikroskop Mikrofon, Lautsprecher und eine auf den 
Benutzer gerichtete Vidcokamera enthalten. In den einge- 
bauten digitalen Massenspeichern werden Bilder und rnit 
ihnen verknupfte Daten abgespeichert und konnen im 
Computer digital bearbeitet werden. 
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Beschreibiing 

Die Erfindung betrifft ein integriertes Mikroskop 
nach dem Oberbegriff des Anspnichs 1, wie es in der 
EP 38 09 041 Al beschrieben ist Aus der US 4^6^66 
ist ein Mikroskop bekannt. bei dem das Objektbild zur 
visuellen Darstellung auf die Ruckseite einer im oberen 
Gehauseteil des Mikroskops imtergebrachten und ais 
Bildschirm dienenden Mattscheibe projiziert wird. Aus 
der US 5,031,099 ist ein computerunterstutztes Video- 
mikroskop bekannt, das aus einem Mikroskop mit ei- 
nem konventionellen Mikroskopstativ, einem dazu se- 
parat angeordneten Computer und den zum Computer 
zugehorigen Peripheriegeraten wie Monitor, Drucker, 
Tastatur usw. besteht Der Computer umfaBt dabei di- 
verse Steckkarten die sowohl die Kommunikation mit 
den Peripheriegeraten als auch die Ansteuenmg unter- 
schiedli^er motorischer Funktionen des Mikroskops, 
wie den motorischen Fokussiertrieb und den motori- 
schen Kreuztisch ermoglichen. Nachteilig an solchen 
nichtintegrierten Losungen ist der erhebliche Platzbe- 
darf, weil die einzelnen Komponenten wie Monitor, 
Computer und sonstige Peripheriegerate nebeneinan- 
der auf einer Arbeitsflache angeordnet werden. Auch 
reduzieren die vielen benotigten Verbindungskabel die 
Zuverlassigkeit des Gesamtaufbaus und stellen Hinder- 
nisse in der Arbeiisumgebung dar. Die Darstellung 
hochauflosender Bilder ist bbher an Monitore mit Bild- 
rohren gebunden, die eine groBe BOdschirmdiagonale 
aufweisen, weil im Gegensatz zu Flachbildschirmen die 
einzebien Bildelemente bei Bildrohren relativ groB sind. 
Damit einher geht nicht nur ein hoher Platzbedarf, son- 
dem auch ein hohes Gewicht des Monitors, was einen 
Einsatz des Gesamtsystems an wechselnden Orten er- 
schwert Ebenfalls hinderlich fur einen solchen Einsatz 
an wechselnden Orten ist die Notwendigkeit, beim Ab- 
bau Kabelverbindungen zu trennen und sie bei Aufbau 
wiederherstellen zu mussen. 

Die in der WO 96/20421 Al beschriebene Erfmdung 
dient dazu, ein aktuelles mikroskopisches Bild gemein- 
sam mit einer durch eine zweite Vorrichtung gewonne- 
nen, bildhaf ten Darstellung eines raumlichen Objekts zu 
beobachten. 

Die genannte Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. 
daB sie eine "adaptive Regelvorrichtung" beinhaltet. 
welche durch automatisches Anpassen der beiden bild- 
haften Darsteilungen dem Beobachter stets ein geome- 
trisch konsistentes Oberlagerungsbild bieteL Entschei- 
dend ist hierbei, daB diese "adaptive Regelvorrichtung" 
dem Benutzer durch Algorithmen, PositionsmeBeinrich- 
tungen und Stellmotoren die Arbeit der ramnlich-geo- 
metrisch korrekten Einstellung der mikroskopischen 
und der anderweitig erzeugten Darstellung abninmit 
Zur Darstellung werden separate Monitore verwendet 
altemativ kieine Displays, die uber die Okulare des ver- 
wendeten Mikroskops beobachtet werden. Das erfm- 
dungsgemaBe integrierte Mikroskop hingegen ermog- 
licht die visuellmanuelle Herstellung einer Oberlage- 
rung von aktuellem mikroskopischen Bild und einem 
gespeicherten — vorzugsweise mikroskopischen — Bild 
in scheinbar einer Ebene direkt auf dem integrierten 
Flachbildschirm. 

Das in der EP 380904 Al beschriebene, quantitative 
Uchtmikroskop zielt auf die Schaffung eines sehr hoch 
auflosenden Lichtmikroskops fQr die quantitative Bild- 
erfassung mit groBen Sensorflachen und Objektiven ho- 
her Apertur fur die Erzeugung sehr groBer Sehfeider, 
Zentrales Anliegen dieser Erfindung ist die direkte Ab- 



35 666 CI 

2 

bildung des Objektes auf einen Bildsensor unter We- 
glassimg jeglicher weiteren abbildenden optischen Ele- 
mente zwischen Objektiv und Bildsensor. Eine hohe 
Bildauflosung soil sowohl durch ein groBes Bildfeld bei 
5 gieichzeitig hoher numerischer Apertur des Objekuvs 
als auch durch einen groBflachigen, mit vielen Bildele- 
menten versehenen Bildsensor erreicht werden. Da- 
durch soil es moglich werden mit einem einzigen Bild 
eine gute Obersicht zu erhalten, als auch an jeder belie- 

10 bigen SteDe durch Betrachten eines nachtraglich festge- 
legten Ausschnittes Details zu studieren. Diese Erfin- 
dung wOrde die Schaffung solcher spezieller Objektive 
erfordem. Die in der Beschreibung zitierten handelsub- 
lichen Objektive alleine leisten nicht diese Form der 

15 Abbildung, da sie entweder zusatzlicher kompensieren- 
der Optiken oder einer Tubuslinse bedurfen, um den 
Anspruchen an eine ausreichende optische Korrektur 
zu genugen, beziehungsweise um uberhaupt ein reelles 
optisches Zwischenbild zu erzeugen. Genau diese Zu- 

20 satzoptiken aber will die Erfindung ausschlieBen. Wei- 
terhin wird ausdrucklich die Benutzung eines Videosi- 
gnals fur die Obertragung von Bilddaten zwischen Bild- 
sensor und Rechner ausgeschlossen. Femer werden die 
Gedanken der Integration aller Komponenten in ein 

25 einziges Gehause und die ausschlieBliche Beobachtung 
uber einen Bildschirm nicht ausgefuhrt — Ein Nachteil 
heutiger Losungen besteht darin, daB mikroskopische 
Bilder fur elektronische Bildsensoren wie CCD-K.ame- 
ras durch eine Abbildungsopuk erzeugt werden, die mit 

30 dem gleichen Tubus und der zugehorigen Tubuslinse in 
Zusammenhang steht, die auch das Zwischenbild fur die 
Okulare erzeugt Bei der Verwendung der heute allge- 
mein ublichen Objektive fur Lichtmikroskope liegt die 
Optik far den oder die Bildsensoren stets hinter einer 

35 Tubuslinse, Weil aber die Diagonalen der aktiven Auf- 
nahmeflachen von Bildsensoren viel kleiner sind als die 
fur die Okulare benotigten relativ groBen Zwischenbil- 
der, wird bei den heute ublichen Konstruktionen das 
durch die Tubuslinse vergroBerte Bild nachtraglich fur 

40 die Abbildung auf die Bildsensoren wieder verkleinert 
Dies widerspricht dem Grundbedurfnis, ein lichtmikro- 
skopisches Bild mit moglichst wenigen Linsen zu erzeu- 
gen, um storende Einflusse wie Reflexe und Lichtab- 
sorption der Optik gering zu haiten. 

45 Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein integriertes Mikroskop fur alle in der Licht- 
mikroskopie ublichen Kontrastierungsmethoden und 
Praparattypen zu schaffen, das einen kompakten Auf- 
bau, eine komfortable Art der Betrachtung des Bildes 

50 und der mit ihm verknupften Daten, sowie eine Bedie- 
nung ermoglicht, die weitgehend von einer geeigneten 
Software unterstutzt wird. Diese Aufgabe wird durch 
ein integriertes Mikroskop rait den Merkmalen des An- 
spruches 1, gelost Vorteilhafte Weiterbildungen dieses 

55 Mikroskops sind Gegenstand der Unteranspruche. Fur 
ein solches Mikroskop wird das Gewicht und der Platz- 
bedarf des Gesamtsystems nachhaltig reduziert 
SchlieBlich wird auf die rein lichtoptische Betrachtung 
des Bildes mit Hilfe von Tubus und Okular(en) verzich- 

60 tet Statt dessen wird die Orientierung im Praparat 
durch die optische Darstellung eines Obersichubildes 
auf der Ruckseite eines Flachbildschirms ermoglicht 
Die Erf assung, Darstellung und Dokumentation von mi- 
kroskopischen Bildem wird auf rein elektronischem 

65 Wege ohne die Zuhilfenahme von Fdmmaterial oder 
anderen Bildtragem chemischer Natur ermoglicht. Da- 
durch, daB Komponenten wie Mikrofon. Lautsprecher 
und Miniaturvideokameras in das Uchtmikroskop ein- 
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gebaut werden konnea die ihrerseits uber entsprechen- 
de elektronische Signalwandler mit dem eingebauten 
Computer verknupft sind, ergeben sich weitere Mog- 
lichkeiten durch eine Sprachsteuerung des Uchtmikro- 
skops. die Aufzeichnung bildbegleitender Sprachdaten 
und die Telekommunikation einschlieBlich einer Video- 
konf erenz direkt am Lichtmikroskop. 

Das erfmdungsgemaBe Lichtmikroskop weist em ge- 
schlossenes Gehause auf. innerhalb dessen und an des- 
sen AuOenflachen samtliche optischen und elektroni- 
sche Komponenten eines Lichtmikroskops angeordnet 
sind. Fur die Aufzeichnung der raikroskopischen Bilder 
enthalt das gleiche Gehause elektronische Bildsensoren 
wie zum Beispiel einen oder mehrere fiachige oder zei- 
lenformige CCD-Sensoren mit einer hinreichend gro- 
6en Zahl von Aufaahmeeiementen und die damit ver- 
knupften elektronischen Komponenten, die zur Verstar- 
kung, Beeinflussung und Digitalisierung der elektri- 
schen Strome dienen, die aus den Bildsensoren stammen 
und die Bildinformation tragen. Daneben enthalt dassel- 
be Gehause einen Computer und einen Flachbildschirm 
zur Darstellung der raikroskopischen Bilder und Daten 
nebst Bedienoberflachen. die durch Software im Com- 
puter erzeugt werden. Zusatzlich konnen Komponenten 
wie Mikrofon, Lautsprecher und Miniaturvideokamera 
im gleichen Gehause eingebaut werden. 

Bei einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Lichtmikroskop fur die direkte lichtoptische Projektion 
von Bildern auf die Ruckseite des Flachbildschirms oder 
eine geeignete Projektionsflache in einer Ebene ausge- 
rflstet, die in oder unmittelbar hinter der Darstellungs- 
ebene des Flachbildschirms Kegt, so daB fur den Be- 
trachter das projizierte lichtoptische Bild innerhalb der 
Fiache des Flachbildschirms sichtbar wird. Dort kann es 
bei Verwendung des eingebauten oder auch eines ande- 
ren. entf emten Computers zusammen mit Zeichen, Gra- 
fiken und anderen bereits auf elektronischem Wege er- 
zeugten Bildern ohne die Zuhilfenahme von Okularen 
Oder ahnlichen Optiken auf direktem Wege beu-achtet 
werden. Diese Einrichtung kann jederzeit schnell emge- 
schaltet werden, um das Absuchen von Praparaten zu 
erieichtem. 

Bei beiden Varianten des integrierten Mikroskops 
sind optische Ein- und Ausgange vorhanden. Ober diese 
konnen klassische exteme Komponenten fur lichtmi- 
kroskopische Verfahren wie Mitbeobachtungseinrich- 
tungen samt normalen Tuben und Okularen. Fotokame- 
ras, Videokameras, Bildeinspiegelungsgerate, Zeichen- 
apparate und andere bekannte Zubehore angeschlossen 
werden. Auch fur die Verwendung von Modulen fur die 
konfokale Mikroskopie und Laserstrahieinrichtungen 
sind diese Ein- und Ausgange in der bekannten Weise zu 
verwenden. 

Nahezu alle neueren Lichtmikroskope verwenden die 
sogenannte Unendlichoptik, bei der zunachst das Ob- 
jektiv die Strahlen, die von Objekten aus der vorderen 
Fokusebene stammen hinter dem Objektiv mit Schnitt- 
punkten in unendlicher Entfemung vereinigt Eine Tu- 
buslinse geeigneter Brennweite erzeugt das erste Zwi- 
schenbild in einem endUchen Abstand (gebrauchlich 
sind 160 bis 250 mm> Hinter dieser Tubuslinse, deren 
Schnittweite auf die Erzeugung eines fur die Benutzung 
von Okularen brauchbaren, relativ groBen Zwischenbil- 
des berechnet wird, kommen weitere Unsen fur die 
Adaption von Bildsensoren zum Einsatz. Da gebrauchii- 
che Bildsensoren viel kleinere Diagonalen ihrer aktiven 
Fiache aufweisen (typisch sind heute 4 bis 12 mm) als die 
in den Okularen ublichen Durchmesser der Zwischen- 



bilder (18 bis 28 mm) werden durch teilweise aufwendi- 
ge Adapteroptiken die zuerst vergroBerten Bilder nach- 
traglich zwecks Sehfeldanpassimg an die Bildsensoren 
deutlich verkleinert 
5 Im erfindungsgemaBen Lichtmikroskop wird diese Si- 
tuation grundsatzlich dadurch vermieden, daB am inte- 
grierten Mikroskop keine Okulare fQr die Bildbetrach- 
tung eingesetzt werden: Die Bildbetrachtung erfolgt 
uber den eingebauten Flachbildschirm mit dem unbe- 
10 waffneten Auge. Damh entfallt auch die Notwendigkeit, 
eine Tubuslinse langer Schnittweite einzusetzen, wie sie 
durch den Gebrauch von Okularen erzwungen wird 
Statt dessen wird fiir die Bildsensoren eine im Gegen- 
satz zur eben beschriebenen Praxis vereinfachte Bilder- 
15 zeugimg gewahlt: Die vom Objektiv des Lichtmikro- 
skops erzeugten, quasiparallelen Lichtstrahlen werden 
ohne Verwendung einer Tubuslinse direkt durch eine 
Zoom-Optik veranderlicher Brennweite aber fester 
Bildlage auf die aktive Fiache der Bildsensoren fokus- 
20 siert Die Verwendung solcher Zoom-Objektive vor den 
Bildsensoren erlaubt die bequeme Anpassung der im 
digitalen Bild wirksam werdenden GesamtvergroBe- 
rung und damit auch der objektseitigen Sehf eldgroBe an 
die Praparatsituation. Die Veranderung der Brennweite 
25 kann iiber den eingebauten Computer und eine mit dem 
Zoom-Objektiv verbundene Motorsteuerung unter- 
stutzt werden. Ober geeignete Encoder wird auf be- 
kannte Weise der jeweils aktuelle Wert dieses zusatzli- 
chen AbbildungsmaBstabs vom Computer erfaBt, ange- 
30 zeigt und bei der digitalen Bildauswertung berucksich- 
tigt. Daneben kann uber diese Optik, die ein- oder mehr- 
fach motorisiert und mit vom Computer angesteuert 
wird, auch eine Korrektur der Bildlage in Abhangigkeit 
von der Wellenlange des verwendeten Uchtes oder der 
35 Fokusablage des verwendeten Mikroskopobjektivs vor- 
genommen werden. 

Nachfolgend werden Einzelheiten der Erfmdung an- 
hand der in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele naher erlautert 
40 Dabeizeigen: 

Fig. 1 Eine Vorder- und Seitenansicht eines integrier- 
ten Mikroskops nach der vorliegenden Erfmdung; 

Fig. 2 einen senkrechten Schnitt durch die Mittelebe- 
ne des erfmdungsgemaflen integrierten Mikroskops. in 
45 der die wichugsten optischen Achsen verlaufen; 

Fig. 3 einen senkrechten Schnitt durch das integrierte 
Mikroskop wie in Fig. 2 mit der Darstellung der altema- 
tiven Ausfuhrung, bei der die lichtoptische Projektions- 
darstellung eingeschaltet ist 
50 In der Darstellung der Fig- 1 ist die Vorder- und Sei- 
tenansicht des integrienen Mikroskops dargestellt Das 
Gehause (1) beinhaltet in seinem unteren Teil alle Kom- 
ponenten, die ein universelles Uchtmikroskop fOr 
Durch- und Auflichtmethoden ublicherweise aufweist. 
55 Stellvertretend seien zur besseren Orientierung hier die 
Komponenten Mikroskoptisch (2), Objektivrevolver (3% 
Objektive (4) und Leuchten (5) genannt Leuchten gerin- 
ger Leistung konnen auch innerhalb des Gehauses be- 
trieben werden. Je nach dem Grad der Motorisierung 
60 werden auch Mikroskopkomponenten von Hand be- 
dient, wie das im Beispiel mit den Filterschiebem (6) fur 
Auflicht der Fall ist, oder motorisch verstellt, wie beim 
Kondensor fur Durchlicht, der im GehausefuB (7) ver- 
borgen ist Grundsatzlich wird man aber versuchen, 
65 moglichst viele Komponenten mit Encodem und Moto- 
ren zu versehen, um sie unter der Kontrolle von Softwa- 
re vom eingebauten Computer zu steuem. Aber es kon- 
nen auch beliebige Komponenten von Hand zu bedie- 



BNStXXID: <OE_19635666Ct J_> 



DE 196 35 666 CI 



nen sein. wobei dann Encoder fur die Ruckmeldung an 
den Computer von Vorteil sind. Im oberen TeU des Ge- 
hauses ist ein dem Beobachter zugewandter Flachbild- 
schirm (8) eingebaut, der mil einer geeigneten Projek- 
tionsflache (9) hinterlegt ist, die nicht nur die homogene 
Ausleuchtung des Flachbildschirms im Normalbetrieb 
unterstutzt, sondem auch ab Projektionsschirm fur op- 
tische Abbildungen durch das Lichtmikroskop dient. Im 
unteren Teil des Gehauses sind im Zugriffsbereich der 
Hande einer Person Bedienelemente fur die Grob- und 
Feinfokussierung (10) des mikroskopischen Bildes durch 
Verfahren von Objektiv oder Tisch, Helligkeit der 
Leuchten oder Einstellung des 2^mfaktors (11) und ein 
Eingabegerat fur einen Bildschirmzeiger ("Cursor^ (12) 
der die Interaktion mit der Computersoftware ermog- 
licht und fur die Koordinatenverstellung eines motori- 
schen Mikroskoptisches benutzt wird. Fur den Daten- 
austausch mit den Computer sind ein oder mehrere 
Speichergerate fur auswechselbare Datentrager (13) 
wie DLsketten, magneto-op tische Flatten, Magnetban- 
der oder andere eingebaut Fur die Erfassung von 
Sprachdaten sowohl fur die Erfassung von bildbeglei- 
tenden Kommentaren als auch fur eine Sprachsteue- 
rung des integrierten Mikroskops ist an der Vorderseite 
ein Mikrofon (14) vorgesehen, die Wiedergabe erfoigt 
unier anderera durch den eingebauten Lautsprecher 
(15). Bei Bedarf wird femer eine miniaturisierte Video- 
kamera (16) vorgesehen, die Videokonferenzen uber 
groBere Distanzen ermogHcht Auf der Ruckseite des 
Gerates befindet sich das AnschluBfeld (17) des Compu- 
ters, an dem in bekannter Weise die Stecker fur Tastatu- 
ren, Drucker, Leiiungen fur die Datenfemiibertragimg 
und andere einschlagige Gerate angeschlossen werden. 
An einer oder beiden Seitenflachen des Gehauses kon- 
nen verschlieBbare Anschlusse (18) fur externe optische 
Komponenten wie Einrichtungen fur die Mitbeobach- 
tung oder Einspiegelung von Bildem oder Lichtstrahlen 
in den Strahlengang des Lichtmikroskops vorgesehen 
werden. Bei ungunstigen Beleuchtungsverhaltnissen am 
Aufstellungsort des Mikroskops wird Abhilfe durch ei- 
nen Schutzschirm (19) geschaffen, der von oben einfal- 
lendes Umgebungslicht vom Flachbildschirm (8) xind der 
damit verbundenen Projektionsflache (9) fern halt. 

Der Strahlengang und die Elemente zur elektroni- 
schen Bilderzeugung sind in Fig. 2 dargestellt Die Kom- 
ponenten, die zum Aufbau eines klassischen Lichtmikro- 
skops mit Objektiven unendlicher Brennweite gehoren, 
befinden sich zwischen den beiden Pfeilmarkierungen 
und bedurfen keiner weiteren Erlauterung. Der obere 
Pfeil markiert die Ebene, in der normalerweise ein Tu- 
bus mit Tubuslinse, Knickbrucke und Okularen aufge- 
setzt wird. Dabei kommen die Lichtstrahlen fur die Er- 
zeugtmg des mikroskopisdien Bildes vom Objektiv (4) 
und passieren em oder mehrere Lichtrdter (21) die vor- 
zugsweise in motorisierten Filterradem oder Schiebem 
angeordnet sind. Durch die Filter kann die Kontrastie- 
rung des Bildes, die Abschwachung des Lichtes und ins- 
besondere die Erzeugimg von Farbauszugen erreicht 
werdea Auch der Einsatz von abbildenden Linsen oder 
Linsensystemen fiir die Darstellung der Pupiilenebene 
des Mikroskopobjekdvs oder fur die Obersichudarstel- 
lung des Praparats ist hier vorgesehen. Durch einen 
Umlenkspiegel oder geeignetes Umlenkprisma wird das 
Licht der Zoom-Opiik (23) zugef iihrt, die auf der aktiven 
Rache eines elektronischen Bild- oder Zeilensensors 
(24) das mikroskopische Bild erzeugt Hinter der Zoom- 
Optik (23) konnen mehrere Bildsensoren (24) wahlweise 
benutzt werden, indem entweder der Uchtstrahl durch 



einen beweglichen Spiegel oder Strahlteiler das Licht 
auf diese lenkt oder indem der oder die gerade benutz- 
ten Bildsensoren (24) mit ihrer aktiven Rache in die 
Bildebene gebracht werden. Ober die mit dem Bildsen- 

5 sor verbundene Elektronik wird das Bildsignal dem 
Computer (25) zugefuhrt, der von seinem eigenen Netz- 
teil (20) versorgt wird. Von dort aus wird es auf dem 
Flachbildschirm (8) sichtbar gemacht und kann auf aus- 
wechselbaren Speichermedien (13) oder fest eingebau- 

10 ten Speichermedien (26) wie zum Beispiel magnetischen 
Festplatten abgespeichert werden. Ober das AnschluB- 
feld des Computers (17) kann das Bild zusammen mit 
anderen Daten auch uber Datenleitimgen (27) zu ande- 
ren Geraten geschickt werden. Auch konnen selbstver- 

15 standlich Bilder und Daten von anderen Geraten uber 
solche Leitungen zur Darstellung auf dem Flachbild- 
schirm und weiterer Verwendung empf angen werdea 

Bei den Bildsensoren (24) kommen nebeneinander bis 
zu drei verschiedene Typen zum Einsatz: Hochauflosen- 

20 de Sensoren fur die Bildaufzeichnung, vorzugsweise 
Schwarz-WeiB-CCD-Sensoren die das mikroskopische 
Bild direkt oder nach spektraler Zerlegung mit den Fil- 
tem (21) nacheinander in Farbauszugen, ztun Beispiel 
Rot, Grun und Blau aufzeichnea Diess Farbauszuge 

25 werden vom Computer zu Farbbildem vereint und auf 
dem Flachbildschirm dargesteDt Ein weiterer Bildsen- 
sor stellt vorzugsweise ein farbiges Femsehbild mit ho- 
her Wiederholimgsrate zum Durchmustern des Prapa- 
rats zur Verfugung, das durch den Computer (25) nach 

30 einer der ublichen Videonormen erfaBt und ohne sto- 
rende Verzogerung auf dem Flachbildschirm (8) darge- 
stellt wird. Ein Zeilensensor schlieBlich ermoglicht die 
Erfassung von Obersichtsbildem indem uber ein Spe- 
zialobjektiv (4) oder eine Linse im Filterrad (21) Oder 

35 beide gleichzeitig die Abbildung erfoigt Zur Herstel- 
lung des Obersichtsbildes wird dann das Praparat manu- 
ell oder motorisch mit dem Mikroskoptisch (2) linear 
verfahren und vom Computer (25) aufgezeichnet. Hier- 
zu besitzt der Mikroskoptisch (2) mindestens einen ge- 

40 eigneten Wegaufnehmer fur die Ubergabe der aktuellen 
Position an den Computer (25). Aile Sensoren werden 
durch geeignete MaBnahmen zur Abschirmung gegen 
elektromagnetische Einstrahlungen geschutzt und kon- 
nen bei Bedarf gekuhlt werden, um den nutzbaren Emp- 

45 findlichkeitsbereich durch langere Integrationszeiten zu 
erweiterxL 

In Fig. 3 wird die optische Darstellung des mikrosko- 
pischen Bildes auf einem Projektionsschirm (9) darge- 
stellt. der unmittelbar hinter dem Flachbildschirm (8) 

50 angeordnet ist Hierzu wird das Licht hinter der Zoom- 
Optik (23) nicht auf den Bildsensor gelenkt. sondem 
uber die Spiegelgruppe (28) und einer weiteren Zwi- 
schenoptik(29) unter erheblicher VergroBerung auf den 
Projektionsschirm (9) gelenkt und dort einer oder nieh- 

55 reren Personen sichtbar gemachL Zusammen mit einer 
geeigneten Beleuchtung (30) des Flachbildschirms kon- 
nen auch diesem optisch erzeugten Bild alphanumeri- 
sche Zeichen und Grafiken mittels geeigneter Softweu-e 
und mit Hilfe des Computers (25) zur Betrachtimg und 

60 Interaktion uberlagert werden. 

SchlieBlich konnen zu Zwecken des Vergleichs und 
als Hilfe zur Ausrichtung von Praparaten gespeicherte. 
digitale und aktuelle optische Bilder zur Betrachtung 
uberlagert werden. Insbesondere fur Auflichtpraparate 

65 in Form von Anschliffen ergeben sich so neue Moglich- 
keiten Praparatstellen gezielt wiederzufinden, deren re- 
lative Positionen einmal abgespeichert wurden. Hierzu 
wird ein gespeichertes Bild des Praparats durch Stau- 
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Chen, Dehnen, Drehen und Verschieben seines fruher 
gewonnenen digitalen Abbildes auf dem Flachbild- 
schirm (8) mit dem uberlagerten optischen Bild auf der 
Projektionsflache (9) zur Deckung gebracht Danach 
konnen fruher im Computer gespeicherte Koordinaten 5 
zum Wiederfinden bestimmter Stellen verwendet wer- 
den. 

AJtemativ kann diese Projekiion auch ohne Benut- 
zung der Zoom-Optik (23) erfolgen, indem das vom Ob- 
jektiv (4) kommende Licht mittels Spiegeln oder Pris- 10 
men und einer linsengruppe langer Brennweite direkt 
auf die Projektionsflache (9) abgebildet wird 

Patentanspriiche 

15 

1. Integriertes Mikroskop, 

— mit einer Lichtquelle (5\ einem Objektiv (4) 
und einem dem Objektiv (4) nachgeschalteten 
Zobmsystem (23), 

— welches das vom Objektiv (4) herkommen- 20 
de Objektlichi direkt auf einen CCD-Biidsen- 
sor (24) fokussiert, 

— und mit einem von dem CCD-Bildsensor 
(24) angesteuerten Computer (25), der das Bild 
des Objektes auf einem Bildschirm (8) ausgibt, 25 

— wobei der Bildschirm (8) das einzige Ausga- 
bemedium fur eine visuelle Betrachtung des 
Objektes ist, 

dadurch gekennzeichnet, daO 

— das Mikroskop als Kompaktmikroskop mit 30 
einem einzigen Gehause (1) ausgebildet ist. das 
insbesondere den Computer (25) aufnimmt, 

— daB der Bildschirm (8) als transparenter 
Flachbildschirm ausgebildet und beobachter- 
seitig in den oberen Teil des Gehauses (1) inte- 35 
griert ist, 

— dafi der CCD-Bildsensor (24) von einer Be- 
aufschlagung mit Objektlicht ausschlieBbar ist 
und das Objektlicht im abgekoppelten Zu- 
stand des CCD-Bildsensors (24) auf zwei Re- 40 
flexionsspiegei- und/oder prismen (28) ^lit, die 
das Objekdicht auf die beobachterabgewandte 
Seite des Flachbildschirms (8) projizieren, 

— und daB dem projizierten, aktuellen Objekt- 
bild mit Hilfe des Flachbildschirms (8) Grafi- 45 
ken, alphanumerische Zeichen und/oder abge- 
speicherte Objektbilder, die vor dem Projizie- 
ren des aktuellen Objektbildes von dem CCD- 
Bildsensor (24) registriert warden, uberlager- 
bar sind. so 

2. Mikroskop nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abgespeicherten Objektbilder auf 
auswechselbaren Datentragem (13, 26) vorliegen. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Bildsenscr (24) lediglich hell/ 55 
dunkel registriert und farbige Objektbilder mit Hil- 
fe von Lichtfiltem (21) und einer nachfolgenden, 
additiven Farbmischung aus den drei Grundfarben 
durch den Computer (25) erzeugbar sind 

4. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 3, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Ruckseite des 
Mikroskopgehauses (1) ein AnschluBfeld (17) zur 
Telekonmiunikation angebracht ist. 

5. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mikroskop mit es 
einem Mikrofon (14) zur Sprachsteuerung und/ 
oder -Aufzeichnung sowie mit einer Konferenzka- 
mera (16) mit zugehorigem Lautsprecher (15) aus- 
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gestattetist 

6. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mikroskop opti- 
sche Ein- und/oder Ausgange (18) fur klassische. 
exteme Optikkomponenten aufweist 

7. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet daB das Mikroskop als 
umgekehnes Lichtmikroskop ausgebildet und der 
beobachterseitige Flachbildschirm (8) im unteren 
Teil des Gehauses angeordnet ist 
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